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RESUMEN 
Los temas de investigación de esta tesis son muestras de meteoritos que han sido poco 
estudiadas en el Perú por técnicas físicas de caracterización. Esto motivó la elaboración de un 
proyecto con objetivos definidos para las muestras seleccionadas, enfatizando la determinación 
de su composición elemental, mineralógica y morfológica, así como de sus fases estructurales. 
En parte, estas muestras fueron recolectadas in situ en el área de impacto de un meteorito en 
Carancas, Puno, desde el cráter y el área adyacente. Las otras muestras estudiadas pertenecen a 
una colección del Museo de Historia Natural de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos 
(UNMSM), Lima, Perú. 
Los resultados de los análisis de las muestras relacionadas con el meteorito de Carancas 
mediante fluorescencia de rayos X en energía dispersiva (FRXED) permitieron contrastar la 
composición elemental de los residuos del propio meteorito con las muestras de suelo del cráter. 
Mediante difractometría de rayos X (DRX) se observa la presencia de fases mineralógicas como 
troilita (FeS), ringwoodita (Rw, (Mg, Fe)2 SiO4), olivino (Fe, Mg) 2SiO4 y piroxeno ((Mg, Ca, 
Mn, Fe) Si2O6). Los análisis por espectroscopía Mössbauer de transmisión (EMT) a temperatura 
ambiente (TA) permiten observar dos sextetos magnéticos, uno de ellos asignado a taenita (Fe- 
Ni) y el otro a troilita, y dos dobletes paramagnéticos asignados a Fe2 +: D1, asignados a olivino, 
y el otro, D2, a piroxeno. Los análisis de los espectros tomados a temperatura de helio líquido 
(THL) son una tarea compleja y permiten resolver la presencia de: a) dos componentes 
magnéticos de Fe3 + asociados a troilita (I) y troilita (II), dos componentes metálicos atribuidos 
a fases de Fe-Ni, que se asocian por una parte a la taenita cristalográficamente ordenada 
(tetrataenita) con Bhf= 34,5 T, y por otra parte a la taenita en una fase desordenada con Bhf = 
38,8 T respectivamente, y c) una singlete S1 que fue asignado a la antitaenite. 
Los resultados de los análisis de las muestras de suelo recogidas del cráter de Carancas y área 
adyacente (M1, M2 y M3) por el FRXED, DRX y EMT (TA y THL) informan transformaciones 
de fase que indican la presencia de elementos y minerales de impacto como coesita y stishovita 
(fases de SiO2). La presencia de estas fases de SiO2 en el suelo del cráter refuerza la hipótesis 
de su origen por el metamorfismo inducido por el impacto del meteorito. Además, se observó 
la presencia de sextetos magnéticos asignados al óxido de hierro: hematita y tres dobletes 
paramagnéticos, dos de ellos, D1 y D2, asignados a sitios de catión de Fe2 + y Fe3 + en illita y / 
o montmorillonita, respectivamente, y D3 asignado a un Fe3 + sitio de cationes aún no 
identificado. 
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Los resultados de los análisis de ocho muestras de posibles meteoritos recogidos del Museo de 
Historia Natural (MHN) por las técnicas citadas revelan que no corresponden a muestras 
meteoriticas, sin embargo algunas de las muestras corresponden a piedras pelíticas magnéticas 
y otras son de impacto debido a la presencia de coesita y stishovita, así como de ringwoodita, 
que son polimorfo de olivino. Todos estos minerales se originan solo a través de un proceso de 
impacto meteorítico. Cabe mencionar que para una de éstas muestras del MHN-03 hubo 
necesidad de aplicar la técnica de Mössbauer por la modalidad de dispersión. 
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Abstract 
The subject of research of this thesis are meteorite samples that have been little studied in Peru 
by physical techniques of characterization. This motivated the elaboration of a project with 
definite objectives for the selected samples, emphasizing the determination of their elemental, 
mineralogical and morphological composition, as well of their structural phases. In part, these 
samples were collected in situ at the impact area of a meteorite in Carancas, Puno, from the 
crater and adjacent area. The other studied samples belong to a collection of the Museum of 
Natural History of the Universidad Nacional Mayor de San Marcos (UNMSM), Lima, Perú. 
The results of the analyses of the samples related to the Carancas meteorite by energy dispersive 
X-ray fluorescence (EDXRF) allowed contrasting the elemental composition of residuals of the 
meteorite itself from soil samples from the crater. By X-ray diffractometry (XRD) it is observed 
the presence of mineralogical phases such as troilite (FeS), ringwoodite (Rw, (Mg, Fe)2 SiO4)), 
olivine (Fe, Mg)2SiO4 and pyroxene (Mg, Ca, Mn, Fe) Si2O6. The analyses by transmission 
Mössbauer spectroscopy (TMS) at room temperature (RT) allows observe two magnetic 
sextets, one of them assigned to taenite (Fe-Ni) and the other to troilite, and two paramagnetic 
doublets assigned to Fe2+: D1, assigned to olivine and the other, D2, to pyroxene. The analyses 
of the spectra taken at liquid helium temperature (LHT) are a complex task and allow resolve 
the presence of a) two magnetic components of Fe3+ associated to troilite (I) and troilite (II), 
two metallic components attributed to phases of Fe-Ni, which are associated, on one hand, to 
crystallographically ordered taenite (tetrataenite) with Bhf=34,5 T, and on the other hand, to 
taenite in a disordered phase with Bhf=38,8 T respectively, and c) a singlet S1 that was assigned 
to antitaenite. 
The results of the analyses of the soil samples collected from the Carancas crater and adjacent 
area (M1, M2 and M3) by the EDFRX, XRD and TMS (TA and LHT) report phase 
transformations that indicate the presence of impactites such as coesite and stishovite (SiO2 
phases). The presence of these phases of SiO2 in the soil at the crater strengthens the hypothesis 
of their origin by metamorphism induced by the meteorite impact. Additionally, it was observed 
the presence of magnetic sextets assigned to the iron oxide hematite and three paramagnetic 
doublets, with two of them, D1 and D2, assigned to Fe2+ and Fe3+ cation sites in illite and/or 
montmorillonite respectively, and D3 assigned to a Fe3+ cation site not yet identified. 
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The results of the analysis of the eight samples of possible meteorites collected from the 
Museum of Natural History (MNH), which they were analyzed by the above techniques, the 
results showed that they do not correspond to meteorite samples. However, some of the samples 
correspond to magnetic pelitic rocks and the others were caused by meteorite impact, due to the 
presence of coesite and stishovite, as well as the ringwoodite, all them are polymorphs of 
olivine. All these minerals are generated only through from meteorite impact process. It is worth 
mentioning that for one of these samples of the MHN-03, there was a need to apply the 
Mossbauer technique by using the dispersion modality. 
